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１．はじめに 
本研究の対象地域は宮城県北東部に位置する気仙沼湾である（図１）。当湾は太平洋に面
し，東側と西側に二つの湾口部を持つ細長い内湾である。地図上では西側の湾口（以下，
西湾口）が海水の流入に適しているように思われるが，湾口部の水深が浅く，通常は潮位
変動に伴い，海水は東側の湾口（以下，東湾口）から狭い水道を経て湾奥部へと流れる。
気仙沼湾の海底地形については，原口ほか（2013）は西湾口部が狭く水深が浅く「天然の
防波堤（潜堤）」となっていることを述べている。更に，湾内の流域地形について，鹿折川，
大川，西湾から北流する流路が大川河口域で合流し，大島瀬戸を抜け，東湾から太平洋へ
流れ出る流路（古気仙沼川）が読み取れると述べている（図２）。 
気仙沼湾を含む三陸沿岸地域は，過去のたび重なる津波によって多くの被害を受けた。
当湾においても津波災害の繰り返しが記録されている。ここ 100 年余りにおいても，明治
三陸津波（1896 年），昭和三陸津波（1933 年），チリ津波（1960 年）に伴い大きな人的お
よび物的災害がもたらされてきた。2011 年３月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震（以
下，3.11 東北津波）に伴う津波においても，甚大な災害が三陸海岸沿岸各地で発生したこ
とは周知の通りである。 
図１ 気仙沼湾の地形（塩見） 
 
図２ 気仙沼湾の沈水地形（原口） 
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気仙沼湾は波穏やかな海況を利用して湾内の至る所で養殖筏を設置し，カキ，ホタテ，
ノリなどの栽培漁業が盛んに行われ，現在に至っている。また，日本有数の沖合・遠洋漁
業基地として発展し，湾内には多くの漁業関連施設が立地している。ところで，3.11 東北
津波は市の基幹産業である水産業に壊滅的な被害を与えた。当湾沿いに設けられていた漁
業関連施設，水産加工施設は破壊され，係留されていた数多くの漁船が流され，湾内に設
置されていた養殖施設も壊滅状態になった。さらに，石油タンクから流出した油による火
災は湾内一帯を焼き尽くし，気仙沼湾一帯は二重の甚大な災害を被った。また流出した油
は湾底に沈殿堆積し，湾内環境の悪化をもたらしている。 
  
２．津波堆積物の分析に珪藻遺骸群集を用いた既往研究 
単細胞藻類の一つである珪藻は，堆積物中で保存されやすい一対の殻を有しており，古
環境復元の指標として用いられてきた。珪藻は微細な水質変化に対応して棲み分けをし，
陸水域から海水域までの環境評価指標ともなっている。この特性から沿岸沖積低地の古地
理変動や海水準変動の復元に珪藻分析が用いられてきた。 
津波堆積物の研究においては，藤原（2007）などのように主に堆積構造に基づく解析が
先行してきたが，Sawai et al．（2009）の 2004 年スマトラ沖津波に伴う津波堆積物や
Takashimizu et al．（2012）の 2011 年東北地方太平洋沖地震による仙台平野における津
波堆積物の研究では，津波堆積物中の微細な堆積構造とそこに含まれる珪藻遺骸の関係に
ついて考察が加えられた。これまでの藤原（2007）， Sawai et al．（2009），Takashimizu 
et al．（2012）などの研究においては，陸上に打ち上げられた津波堆積物中の珪藻遺骸が
対象であり，本研究のように内湾域を対象とした研究例は見られない。陸上に打ち上げら
れた津波堆積物は，陸上に繰り返し押し寄せる津波の周期的な変動を復元することは難し
い。押し波による堆積物は直後の引き波により浸食・運搬されることが多く，津波が押し
寄せてきた陸上では微細な堆積構造の保存は難しい。ところが，気仙沼湾のような内湾域
では津波の周期的な変動に伴う堆積作用の変動が残されていると推測される。 
 
３．本研究の目的 
本研究では，気仙沼湾内 27 地点における地震前（2010 年７月・９月），地震後の 2012
年８月および 2014 年８月の表層堆積物，それに湾内大川河口域および湾奥中央部におい
て掘削された湾底ボーリングコア試料を用い，３.11 東北津波による湾内環境変動を珪藻
遺骸を指標として復元することを目的とした。これまでの研究の多くは，陸上に遡上した
津波堆積物の研究であり，津波の遡上域や遡上高度，津波砂層の堆積移動過程などを珪藻
遺骸を指標として考察している。陸域に打ち上げられた津波堆積物は，保存される堆積物
の分布が限られ，特に層厚が薄く，津波の動的な挙動を堆積物から読み取ることが難しい。
これに対して本研究は内湾を対象としている。堆積学的にみて，本来，陸上は浸食域で，
海域を含む水域は堆積域である。気仙沼湾のような内湾に堆積した津波堆積物は一般に厚
く，津波の時間変化に伴う一連の動的な挙動が堆積物中に保存されていることが期待でき
る。津波前後の内湾の海底地形調査から間違いなく津波堆積物と認定された部分で，堆積
物を採取して分析を行うことで，津波の動的挙動を珪藻遺骸を用いることにより明らかに
できると考えられる。珪藻は淡水域から海水域まで幅広く生息しており，湾内への土砂流
入のほか，陸域からの土砂流入についても評価することが可能となる。 
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４．表層堆積物の採取方法および採取位置 
研究に用いた試料採取地点
は 図３に示した．気仙沼湾
の地形の特徴を考慮して湾内
を６海域に分け，表層堆積物
を採取した。採取した箇所は
27 地 地点，湾奥（K1～K5），
狭窄部（K6～K8），大川河口域
（K9～11，19），湾西口域７ヵ
所（K12～18），大島瀬戸域５
ヵ所（K20～24），湾東口域３
ヵ所（K25～27）である（図
３）。表層堆積物を採取した時
期は，2010 年７月・９月，2012
年７月，2014 年８月の３回で
ある。ここでの表層堆積物試
料とは，エッグマンバージを
用いて船上から採取した海底
堆積物の表層３～５mm をス
プーンで剥ぎ取り試料にした
ものである。採取した試料は
容器に移し濃度５%のホルマ
リン液を数 cc 注入し，暗所で
保管した。2012 年の調査にお
いては，K18 地点は数回採取を試みたが採取できず，K23 地点は調査船が入れず表層堆積
物の採取はできなかった。同様に 2014 年は K26 地点で表層堆積物の採取ができなかった。
採取した表層泥の特徴などについては資料１にまとめた。採取した３～５mm の表層泥に
ついては，平常時の数か月の表層堆積物表面の平均値と考えている。 
 
５．ボーリングコアの採取および採取位置 
ボーリングコアは，潜水士による VCS（バイブレーションコアサンプラー）方式により，
海底下での作業で採取された。これによって，不撹乱の堆積物を連続的に採取することが
できた。VCS（バイブレーションコアサンプラー）方式は全長４m のコアパイプ上部から
圧縮空気作動する振動機を取り付け，作業船より圧縮空気を送ることで，コアパイプを振
動させながら海底にコアパイプを押し込み，柱状コアを採取する方法である（図４）（木村
ほか，2013）。採取位置については図３で示した。コアを採取した３地点の一つは，大川河
口から約 500m の地点である。今回の津波によって 50cm のイベント堆積物の堆積が確認
された海域である。この地点では 352cm のコアが採取された（KSN1301）。残りの２地点
は湾奥ほぼ中央部に位置し，２地点のうちの一つの地点（KSN1302）では 170cm，ほかの
一地点（KSN1303）KSN1302 コア採取地点の近傍で 190cm のイベ ント堆積物が確認さ
れた地点である。採取コア長は KSN1302 地点は 137cm，KSN1303 地点は 175cm であ
る。なお，原口らはこの２つのコアを深度 95cm あたりで統合し，上部は KSN1302 コア，
下部は KSN1303 とした（木村・原口ほか，2013）。 
 
 
図３ 表層堆積物採取地点（■1～27）およびコア
採地取点（図中の黄色）（塩見） 
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６．津波に伴う海底地形の変動 
津波によって海底の土砂が移動（浸食・堆積）し，湾内の地形が変化することが知られ
ている（高橋ほか，1991）。ただし，津波前後の地形変化だけでは，津波の最中にどのよう
な物質移動があったかを確認することはできない。すなわち，津波は通常複数回襲来し，
その間の海底は浸食と堆積を繰り返す。このため，津波後に堆積地形が確認された地点に
おいても，旧地形が津波の最中に浸食されることがなかったのか，堆積した土砂はどこか
ら運ばれたのか，などといった根本的な情報は地形変化だけでは捉えることができない。
こうした背景から，津波による土砂移動の実態解明を目的として，1960 年チリ津波堆積物
が湾内に残る気仙沼湾を対象として，2008 年 11 月，原口らによって海底地形測量調査，
地層調査，音波探査が実施され，1960 年チリ津波による海底での堆積・浸食分布と調和的
な地形形状が確認された。2009 年度は 2008 年度の知見をもとに，3 か所を選定しコアリン
グが実施された。採取されたサンプルは，X 線 CT による非破壊観察，写真撮影，肉眼観
察による層相記載，帯磁率測定，含水比測定，年代測定等々が実施されたが，採取堆積物
は泥質で一部砂を含んでいた。これらの調査・分析結果から現在の環境下で予想される堆
積部分と明らかに異なる堆積構造を示すイベント部分とに区別されることが示され，陸域
の河川内に逆流・遡上した海水が，引き波・押し波に際して河川底の堆積物を侵食・運搬
し，気仙沼港地区で堆積させたものと推定されると考えられた（原口ほか，2012）。 
2010 年２月 27 日（日本時間）に発生したチリ中部沿岸での大規模地震より翌日（２月
28 日）に気仙沼湾に津波（以下，2010 年チリ津波）が到達した。津波高は気仙沼湾口付近
で 0.8m，湾奥部の鹿折川河口付近で 1.5m であった。同年３月に実施された海底地形計測
では，狭窄部より湾奥では海底土砂移動は認められず，局所的に狭窄部南や大島瀬戸入口
などの一部で 50cm 以上の堆積が見られ，大川河口沖から大島瀬戸入口にややまとまった
50cm 以上の浸食域が複数地点で認められたが，概ね津波前の海底地形を維持しているこ
とが分かった（原口ほか，2012）。 
 
７．3.11 東北津波以降の気仙沼湾での調査および分析 
 3.11 東北津波襲来直後の 3 月末には気仙沼湾底の調査，5 月には津波後の海底地形変動
の調査が，いずれも原口ほかによって実施された。また，当津波による地形変動を捉える
ために，2010 年 3 月下旬と 2013 年 2 月末に実施された海底地形変動調査の地形データか
ら両者の差分図（図５）が作成された。3.11 東北津波による地形変動（図６）から，浸食
部の連続性が明瞭に読み取れ，鹿折川河口沖から湾東岸よりに幅広い堆積域がみられた。
また，蜂ヶ崎狭窄部は浸食域となるが，その南側も東岸側に堆積域が連続することが分か
った。さらに大川の河口沖から南に堆積域が分布することも分かった（原口ほか，2012）。
この結果から大川河口で１本，湾奥中央部で２本のコアが採取された。 
 採取されたコアの３地点すべては類似堆積構造であった。共通して表層部に津波後の通
常堆積物である泥質層が分布していた。その下位の上層部 50cm 程度で厚さ数 cm～10cm
程度の明瞭な水平縞模様が繰り返しみられた。さらに，その下層部は堆積構造が不明瞭な
砂層であった。津波前にはこれらの地点は泥が堆積していたことが確認されている。3.11
東北津波によって少なくとも１m 以上の砂層に置換されていることが確認できた（原口ほ
か，2013）。2013 年に採取されたコアは 1960 年チリ津波堆積物採取時に行われたのと同様
の分析（表層記載，CT 撮影，含水比，帯磁率，年代測定，珪藻分析など）が行なわれた。
その結果，津波前の底質が泥から砂に置換され，さらに堆積物には津波の挙動を反映した
堆積構造が確認された。採取された津波堆積物の特徴として，堆積物は中粒砂が主体で，
下部に浸食面を持つ塊状・無層理の砂層で，上部は平行ラミナの発達する砂層となってい
た。また，堆積過程で少なくとも４回の変動があったことが分かった。 
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８．採取表層堆積物およびコアの珪藻分析 
 津波堆積物分析に使用する珪藻は，２個の珪酸重合体殻を持つ５～50μm 程度の大きさ
の単細胞である。殻は化石として保存し易く，堆積環境を推定するための有効な指標とな
ることがこれまでの研究論文で数多く述べられている。生息環境域は幅広く，淡水域から
海水域におよび，浮遊したり，植物や底質に付着したりして生息する。また，微妙な水質
変化に対応した生息をする。ここで，珪藻の生息域区分として本研究においては，まず淡
水だけに生息する珪藻においては淡水生種，海水に生息する珪藻においては海水生種とし
た。また，淡水にも海水にも両方に生息が可能な生息域を持つ珪藻を汽水生種として処理
した。いずれの試料においても種ごとにカウントし，この基準で生態環境ごとに属単位に
まとめ個体数を集計した。 
 珪藻遺骸分析の方法については，採取した各表層堆積物およびコア試料を２g 計量の後，
ビーカーに入れて過酸化水素水で煮沸し，４回洗浄し，カバーガラス上に滴下（0.5ml）し
乾燥させ，マウントメディアを用いて永久プレパラートに封入した（Ishikawa et al．2010）。
検鏡は光学顕微鏡（Olympus CX41）を用い，1,000 倍で油浸レンズを使い，表層堆積物各
試料は 600 殻，コア各試料は 200 殻カウントした。いずれの試料においても種ごとにカウ
ントし，各生態環境に属単位にまとめ個体数を集計した。 
 
９．2010 年，2012 年，2014 年における表層堆積物の珪藻遺骸分布結果と変動 
（１）2010 年と 2012 年との珪藻分析結果の比較（表１） 
淡水生種が 20 地点で占める割合が５%～40%増加した。淡水生種の増加が著しかった海
域は西湾域，東湾域，大島瀬戸である。鹿折川河口（K1），大川河口（K9，10）の３地点
で淡水生種がほぼ 90%占めた。３地点（K3，6，19）で減少し，そのうち大きく減少した地
点 は K3
表１ 2010 年，2012 年との各採取地点生息域珪藻遺骸の出現割合と増減比較（%）（塩見）
(%) 
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（46.0%→21.5%）であった。海水生種は２地点（K3（44.5%→71.0%），K19（46.5%→55%））
で増加したが，他の地点では減少した。数%の減少が４地点，その他の地点は 10～40%の
大きな減少であった。特に，大きく減少した３地点は，鹿折川河口の K1（14.8%→4.0%），
大川河口の K9（22.2%→4.2%），K10（42.5%→7.2%）である。海域別では海水生種の大き
な減少は西湾域，東湾域，大島瀬戸の３海域で，2010 年（津波前）には海水生種が 65～
90%を占めていたが，2012 年（津波後）には 50～60%に減少した。このような海水生種の
大きな減少は，津波により陸域及び湾底堆積物中の淡水生種が湾口部へ運ばれ再堆積した
ことが主な要因としてあげられる。 
 
（２）2012 年と 2014 年の珪藻分析結果の比較（表２） 
 淡水生種が湾奥，狭窄部，西湾域の海域で減少した。河口域の３地点（K1，9，10）は大
きく減少し 20～35%であった。2012 年は津波による影響が大きかったため，各採取地点で
は一時的に淡水生種が増加した。2014 年は湾奥，狭窄部，西湾域を含め，2010 年（津波前）
の平常時に戻りつつある。増加している４地点（K7，11，19，20）のうち大島瀬戸入口の
２地点（K19，20）の増加は大きく 10～15%であった。 汽水生種は 2014 年には２地点（K9，
16）で微増したが，他の地点ではほぼ半減した。海水生種が大島瀬戸西口付近（大川河口
域近く）の２地点（K19（55.2%→43.3%），K20（54.2%→44.5%））の２地点でほぼ 10%減少
した他は，どの地点においても増加した。特に８地点（ K1，4，9，10，12，15，24，25）
はほぼ 20～35%増加した。 
 
（２）○○○ ○（節
番号と節タ イ ト
ル） 
○○○○ ○
（本文）○ ○○
○○○○○ ○○
○，○○○ ○○
○○○○○ ○○
○○○○○ ○○
○○○○○ ○○
○○○○○ ○○
○○○○○ ○
○，○○○ ○○
○○○○○ ○○
○。○○○ ○○
○○○○○ ○○
○○○○， ○○
○○○ 
 
 
注 
１） ○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○。○○○○○○○○○○○○○
（３）2010 年，2012 年，2014 年の分析結果からの考察（図６，７，８） 
表２ 2012 年，2014 年との各採取地点生息域珪藻遺骸の出現割合と増減比較(%)（塩見） 
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2011 年の津波襲来以降，各調査地点（27 か所）での淡水生種の占める割合が増加した。
2012 年は淡水生種の増加が大きく，汽水生種，海水生種の割合は大きく減少した（図７，
表１，２）。鹿折川河口（K1），大川河口（K9，10）の３地点は淡水生種がほぼ 90%を占め
た。2014 年は淡水生種の占める割合が 2010 年の状況に戻りつつあるが，調査地点により
変化は大きかった。2014 年と 2010 年（津波前）と比べると，淡水生種の増加は 17 地点で，
その中で 10%以上の大きな増加が 11 地点あった。淡水生種の占める割合が大きい地点が
湾内一帯に広がっていることが分かった。海水生種は 2014 年と 2012 年と比較すると，減
少が２地点（K19，20）で，他の地点は増加した。2014 年と 2010 年（津波前）の比較では，
狭窄部，西湾域，大島瀬戸，東湾域の 10 地点で 5～10%増加，湾奥の K1，3，4 及び大島
瀬戸東口の K24 の４地点で 10～25%増加した。全体に占める割合が減少した地点は 11 地
点，特に，３地点（K13，14，20）の減少は大きく 10%以上であった。同じ湾域において
も，淡水生種，海水生種が占める割合に大きな差が生じていることが分かった。汽水生種
は 2010 年と比較して，2012 年，2014 年ともに減少した。2014 年は 2010 年（津波前）の
図６ 2010 年の主な出現珪藻遺骸（％）（塩見） 
図７ 2012 年の主な出現珪藻遺骸（％）（塩見） 
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ほぼ半分に減少した。2010 年（津波前）は湾奥，狭窄部，大川河口域を中心に全体の６～
20%占めたが，2012 年はほとんどの地点で５～10%減少した。しかし，20%以上の増加が
狭窄部（K6，7），西湾域（K17）の３地点であった。2014 年は全ての地点で更に減少した。
しかし，狭窄部（K6，7），西湾域（K17）の３地点の出現率は高かった。汽水生種では，
特定の数地点で割合が大きいことが分かった。 
 
10．地点のボーリングコアの珪藻遺骸群集の変動 
（１）KSN1301 コアの珪藻遺骸分析結果（図９）  
採取コアの生息域別珪藻遺骸群集は周期的に大きく変動が繰り返されており，その特徴
からコアを８珪藻帯に細分化した。区分は上位層試料からⅧ帯（表層）０～-２cm，Ⅶ帯
-２～-32cm（3.11 東北津波堆積物層） ，Ⅵ帯-32cm～-136cm，Ⅴ帯-136～-200cm，Ⅳ帯-200
～-256cm，Ⅲ帯-256～-276cm，Ⅱ帯-276～-318cm，Ⅰ帯-318～-352cm の８珪藻帯である。全
試料を通しての生息域別出現割合の平均は，淡水生種 70.6%，汽水生種 4.4%，海水生種
25.0%である。ほとんどの試料で淡水生種が 50%以上を占めた。50%を切ったのは４試料で 
ある。汽水生種はほとんどの試料で５%以下，海水生種はコアを通して 10%割る試料から
最高 50%近くを占める試料まで様々であった。3.11 東北津波以降の通常時状態に戻りか
けていると推定される堆積層のⅧ帯（０～-２cm），3.11 東北津波堆積物と認定されたⅦ
帯（-２～-32cm）の特徴について示す。Ⅷ帯（０～-２cm）の淡上から水生種の出現は
79.0%であった。2012 年７月に採取した表層堆積物分析結果では，淡水生種は K9（本コ
ア採取地点に近い地点）が 90.3%，K10（K9 より東の地点）が 85.8%であった。 Ⅶ帯
（-２〜-32cm）は淡水生種が 42〜65.5%，汽水生種が 4.5〜15%，海水生種が 25〜49%で
あった。淡水生種の占める割合は大きいが，上位層ほど淡水生種が減少し，海水生種が増
加していく傾向にある。各種分析結果から深度 12～32cm において，CT 画像でみる堆積
構造とこれに対応するグレースケール，含砂率の変動パターンが少なくとも４回の繰り返
しがあることが確認され，この変動は津波の動的パターンに対応することが判明した（原
口ほか，2013）。この結果は珪藻分析結果と調和していると考えている。 
 
図８ 2014 年の主な出現珪藻遺骸（％）（塩見） 
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（２）KSN1302-1303 統合コアの珪藻遺骸分析結果（図 10） 
淡水生種・汽水生種・海水生種が小刻みに変動している様子が見られた。淡水生種と汽
水生種・海生種が周期的に小さく変動している。珪藻分析結果を基に表層堆積層のⅢ帯（０
～-４cm），海水生種が増加するⅡ帯（-４～-106cm），淡水生種が優占するⅠ帯（-106～-175cm）
の３区分した。 
 コアを通しての珪藻遺骸群集は 2～8cm の幅で変動を繰り返している（図 16）。特に，淡
水生種の Navicula 属，Nitzschia 属と海水生種で沿岸性浮遊性種 Thalassiosira 属と湾内に生
息する付着性種 Cocconeis 属が優占した。これらの種の小刻みの変動が海水の挙動と対応
図９ KSN1301 コアの主な生息域別出現珪藻（塩見） 
図 10 KSN1302-1303 統合コアの主な生息域別出現珪藻（塩見） 
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しているように考えられる。また，コアの表層部から深度 65cm 辺りまでに見られる複数
の平行ラミナ層と淡水生種および汽水生種・海水生種の珪藻遺骸群集との変動は調和して
いると思われる。珪藻遺骸群集の変動から平行ラミナ層は，湾奥へ入り込んだ津波の引き
波と狭窄部から押し波および戻り波の動的挙動を示していると推定している。なお，200 個
体出現しなかった試料が 12 試料あった。各珪藻帯での主な出現珪藻は以下の通りである
（図 10）。なお，200 個体出現しなかった試料が 12 試料あった。 
Ⅲ帯（０～-４cm） 
 淡水生種が 36%，汽水生種が 10%，海水生種が 54%出現した。主な出現属は，淡水生種
は付着性の Nitzschia 属，Navicula 属，Cocconeis 属，浮遊性 Diatoma・Meridion 属，汽水生
種は Bacilaria 属，Synedra 属，海水生種は浮遊性 Thalassiosira 属，浮遊性 Thalassionema 
属，付着性 Amphora 属である。 
Ⅱ帯（-４～-106cm） 
 淡水生種が 40～50%，汽水生種が 5%～15%，海水生種が 40～50%出現した。主な出現属
は，淡水生種は Navicula 属，Nitzschia 属が優占し，Achnanthes 属，Amphora 属，Encyonema
属，試料によっては浮遊性 Diatoma・Meridion 属，汽水生種は Achnanthes 属，Bacillaria 属，
Synedra 属，海水生種は浮遊性 Thalassiosira 属，付着性 Cocconeis 属が優占し，浮遊性
Thalassionema 属，付着性 Amphora 属である。 
Ⅰ帯（-106～-175cm）  
 淡水生種が 50～60%，汽水生種が 5～15%，海水生種は 30～50%出現した。主な出現属
は，淡水生種は Navicula 属，Nitzschia 属が優占し，Achnanthes 属，Amphora 属，Encyonema
属，Gomphonema 属，Fragilaria 属・Synedra 属，汽水生種は Achnanthes 属，Bacillaria 属，
Synedra 属，海水生種は Thalassiosira 属，Cocconeis 属が優占し，Thalassionema 属，Amphora
属，Navicula 属，Nitzschia 属である。 
 
11．おわりに 
 本研究では，2010 年，2012 年，2014 年の３回，気仙沼湾において採取した表層堆積物
試料の珪藻分析を実施し，津波前後の珪藻遺骸分布状況とその変動の様子を明らかにした。
３回の生息域別珪藻出現の特徴をまとめると，次のようになる。３回目の 2014 年の結果と
津波前の 2010 年の結果の比較では，海水生種が全体に占める割合が震災以前（2010 年）
の状態に戻りかけていることが分かったが，出現変動が海域ごとに大きいことが分かった。
汽水生種においても，震災以前（2010 年）と比べると出現する割合が半減した。しかし，
淡水生種の占める割合は増加した。また，淡水生種，汽水生種ともに海域による変動が大
きいことが分かった。淡水生種は湾奥から大島瀬戸にかけて増加傾向が継続した。汽水生
種の減少はかなり大きく，その特徴としては，河口汽水の特有種である Bacillaria 属，
Synedra 属が減少したことがあげられる。海水生種は湾奥部で増加傾向が 2014 年まで継続
した。大島瀬戸においては減少傾向が 2014 年においても依然継続している。海水生種の属
ごとの分布パターンが大きく変動していることも分かった。注目することは，震災後（2012
年）から 2014 年までの分析において湾奥部で Skeletonema 属休眠胞子と Thalassiosira 属が
増加したことである。2010 年と比べると，2014 年は Skeletonema 属が約 20 倍， Thalassiosira
属が約４倍に増加した。震災後発生した貝毒災害との関係を推定している。 
KSN1301 コア採取地点は大川から流れ込む淡水生種が優占する海域である。表層堆積物
の分析結果においても淡水生種の出現が多く，2011 年東北津波以前の分析結果においても
淡水生種が 50%以上を占めた。コアの分析においては，深度 32cm 付近から深度 10cm 付
近までは淡水生種が優占したが，深度 10cm 以浅においては徐々に海水生種・汽水生種が
増加した。深度 32cm 付近から淡水生種の Navicula 属，Nitzschia 属，Cocconeis 属など減少
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した。海水生種はコアを通して徐々に増加傾向見られ，多数を占めたのは Thalassiosira 属
（浮遊性種）， Cocconeis 属，Amphora 属（いずれも付着性種）， Thalassionema 属（浮遊性
種）の増加であった。Thalassiosira 属・Thalassionema 属は増減が見られるが，Cocconeis 属・
Amphora 属，特に Cocconeis 属がほぼ継続して増加した。Thalassiosira 属・Thalassionema 属
は東湾口から主に湾内に流入すると考えられる。Cocconeis 属，Amphora 属は西湾一帯に自
生している藻類に付着し生息し，コア採取地点へ流れ込む。Thalassiosira 属・Thalassionema
属と Cocconeis 属・Amphora 属の増減，増加は，図２で示したように，津波が湾内へ流入す
る際，西湾口の海底地形（原口他，2013）に影響を受けたことが考えられるが，今後の分
析結果が待たれる。 
 湾奥ほぼ中央部東で採取された KSN1302-1303 統合コアの層相は殆どが無層理の中粒砂
からなり，表層部からほぼ深度 65cm に複数の平行ラミナが確認さられた。これらのラミ
ナは海水生種および淡水生種の珪藻遺骸群集変動と調和的で，津波時の湾奥および湾口（狭
窄部）からの海水の動的挙動を示していると考えている。全層を通して沿岸域に生息する
Thalassiosira 属（浮遊性）と湾内の藻類に付着する Cocconeis 属の出現変動は津波時の海水
の挙動を示しているように思われるが，今後の新しい知見を待ちたい。 
さらに，コアを通して Thalassiosira 属の破片が多数確認されたことは，津波波による湾
奥へ大量の海水が流れ込む速さ，津波の強さを示しているものと推定しているが，1960 年
チリ津波の分析においては，このような大量の Thalassiosira 属の破片は見つからなかった
（塩見ほか，2013）。また，沿岸域に生息する Skeletonema 属が下部層の 20～30 個体から
上部層では 30～50 個体に増加した。表層部の個体数は更に増加傾向を示し，０～-２cm で
212 個体，-２～-４cm で 99 個体を数えた。津波以前は Skeletonema 属の確認はできなかっ
たが，津波により運び込まれ増殖したことのほかに，湾底に堆積していた休眠胞子が発芽
した可能性も考慮しなければならない。 
1960 年チリ津波堆積物の解析結果（塩見ほか，2011）と比較し，海水生珪藻遺骸の突出
する様子に違いがあることも分かった。 1960 年チリ津波堆積物（KSN1 コア：KSN1302-
1303 コア採取地点に近い湾奥ほぼ中央部で原口ほかが 2009 年採取）の場合，淡水生種，
海水生種とも数 cm から 10cm 程度の幅で増減し，明らかに突出した変動を示していた。
2011 年東北津波（KSN1302-1303 コア）の場合，変動幅が小さく（数 cm），細かい変動の
繰り返しであった。 1960 年チリ津波堆積物（KSN1 コア）の海水生種の変動は津波の 1 周
期を示していると推定しているが，2011 年東北津波（KSN1302-1303 コア）の海水生種の
変動は，湾奥からの引き波と狭窄部からの流れ（押し波または戻り波）の強弱を示唆して
いると推定している。これにおいても，今後の検討を待ちたい。 
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